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Abstract of FR 2800125 (A1) 

The device (20) has a body (21) mounted on a 
engine cylinder and provided with a rotating 
movable unit (30) delimiting, at the right, a 
distribution module (40) and on the left, a control 
module (50). The control module has a high 
pressure chamber HP and a low pressure chamber 
BP connected to a discharge electro valve. The 
distribution module has a high pressure HP 
distribution chamber (41) receiving the cooling liquid 
and in which is a rotating annular stop (31 ) having 
distribution orifices (35,36), with various outlets 
distributed in the periphery of this chamber and 
corresponding to the branches of this circuit also 
with a temperature sensor. The annular stop has a 
control flap (37) movable between these chambers 
as a function of the difference of pressure between 
the two chambers. There is a also a computer 
controlling the electro valve as a function of motor 
control strategy.; An Independent claim is also 
included for the method using this device. 
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(54) DISPOSITIF DE DISTRIBUTION ET DE REGULATION D'UN LIQUIDE DE REFROIDISSEMENT DANS UN 
CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE ET SON PROCEDE. 

La presente invention concerne un precede et un dis- 
positif agence pour gerer les flux thermiques et repartir les 
debits d'un liquide de refroidissement dans les differentes 
branches d'un circuit de refroidissement, en fonction d'une 
strategie de commande du moteur. Ce dispositif est evolutif 
et peut s'adapter a differents types de moteur et repondre a 
des fonctions additionnelles. 

Ce dispositif (20) comporte un corps (21) monte sur la 
culasse du moteur et pourvu d'un organe mobile (30) rotatif 
delimitant a droite un module de distribution (40) et a gau- 
che un module de commande (50). Le module (40) compor- 
te une chambre de distribution HP (41) recevant le liquide 
de refroidissement HP en provenance du moteur et dans la- 
quelle est loge un obturateur rotatif (31) annuiaire pourvu 
d'orifices de distribution (35, 36), piusieurs embouts dispo- 
ses en peripherie de cette chambre et correspondant aux 
branches dudit circuit ainsi qu'un capteur de temperature. 
Le module (50) comporte une chambre HP et une chambre 
BP reliees par une electrovanne de decharge. L'obturateur 
(31) comporte une palette de commande (37) mobile entre 
lesdites chambres en fonction de I'ecart de pression regnant 
entre les chambres. Ce dispositif (20) comporte egalement 
un calculateur pilotant I'electrovanne en fonction de la stra- 
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msposrriF or distribution et de re gulation d'un liqutde de 

REFROIDISSEMENT DANS UN CIRCUIT D F RFFROIDISSEMENT D'UN 
MOTEUR A COMBUSTION INTERNE ET S ON PROCEDE 

La presente invention conceme un dispositif de distribution et de regulation d'un 
liquide de refroidissement dans un circuit de refroidissement d'un moteur a 
combustion interne, notamment pour un vehicule automobile, ce circuit de 
refroidissement comportant au moins un circuit de base pourvu d'une pompe couplee 
audit moteur et d'un radiateur, la pompe ayant une entree basse pression BP et une 
sortie haute pression HP, un circuit de decharge et des circuits additionnels, ces 
differents circuits formant differentes branches dudit circuit de refroidissement. La 
presente invention concerne egalement un precede de distribution et de regulation 
correspondant. 

Le refroidissement de la structure d'un moteur a combustion interne est une fonction 
essentielle pour premunir le moteur de toute avarie d'origine thermique, notamment 
dans le domaine des vehicules automobiles. Les circuits de refroidissement connus 
regulent la temperature de la structure du moteur par I'intermediaire d'une vanne 
thermostatique a deux positions : ouverte ou fermee. Son changement d'etat depend 
de la temperature du liquide de refroidissement par rapport a un seuil de temperature 
pre-regle en usine et done fige pour toute la duree de vie du moteur. De plus, la 
caracteristique de la perte de charge de chaque branche du circuit determine le debit 
de liquide dans chacune d'elle. Pour un circuit donne, cette caracteristique, qui 
determine le refroidissement de la structure, est figee. Pour un debit de pompe donne, 
on ne peut done pas modifier les debits du liquide de refroidissement dans lesdites 
branches du circuit en cours de fonctionnement. 

Par ailleurs, avec 1'evolution des normes antipollution, la strategic de controle du 
moteur s'oriente de plus en plus vers une regulation en continue des parametres de 
fonctionnement de ce moteur, en particulier, la temperature de sa structure. Ainsi, en 
ce qui concerne le refroidissement, on souhaite pouvoir canaliser les calories vers des 
zones strategiques du moteur et ce, aux moments les plus propices, en fonction 
notamment de son regime et des temperatures de ces zones strategiques, determines 
par une strategie de controle predefinie. 
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La presente invention se propose d'apporter une solution technique au probleme ci- 
dessus en fournissant un procede et un dispositif de distribution et de regulation du 
liquide de refroidissement du circuit de refroidissement d'un moteur a combustion 
interne permettant de reguler de maniere continue la temperature des zones 
5 strategiques de la structure du moteur. Un autre but de l'invention est de proposer un 
procede et un dispositif evolutif pouvant s'adapter a differents types de moteur el 
repondre a des fonctions additionnelles. 

Ces buts sont atteints par un dispositif tel que defini en preambule, caracterise en qu'il 
10 comporte au moins : 

• un module de distribution pourvu au moins d'une chambre de distribution HP 
agencee pour recevoir le liquide de refroidissement HP en provenance du moteur, 
de plusieurs embouts disposes en peripheric de cette chambre, chaque embout 
mettant en communication une branche correspondante dudit circuit avec cette 

15 chambre de distribution HP, d'un organe mobile monte dans ladite chambre et 

agence pour obturer selectivement les passages entre ladite chambre de distribution 
HP et lesdits embouts, 

• ainsi qu'un module de commande pourvu d'un element de commande solidaire 
dudit organe mobile et agence pour commander en deplacement de maniere 

20 predefinie ledit organe mobile dans ladite chambre de distribution HP. 

Ledit module de distribution peut etre pourvu d'un capteur de temperature du liquide 
de refroidissement. 

25 Dans une forme de realisation preferee, ledit module de commande est pourvu d'une 
chambre HP et d'une chambre BP reliees par une electrovanne de decharge, ledit 
element de commande etant mobile entre lesdites chambres en fonction de I'ecart de 
pression regnant entre ces deux chambres HP et BP. 

30 Le dispositif peut comporter, avantageusement, un calculates agence pour recevoir 
du capteur de temperature des informations representatives de la temperature du 
liquide de refroidissement et pour commander ladite electrovanne de decharge. 
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Selon la forme de realisation preferee, !es modules de distribution et de commande 
font partie d'un seul et meme corps et l'obturateur est agence pour delimiter lesdits 
modules a l'interieur dudit corps. 

5 Le corps comporte avantageusement, d'un cote, une ouverture agencee pour recevoir 
ledit liquide de refroidissement HP en provenance dudit moteur, cette ouverture etant 
placee en correspondance de ladite chambre de distribution HP dudit module de 
distribution. 

10 Ce corps peut presenter une forme cylindrique qui definit une chambre de distribution 
HP cylindrique et 1'organe mobile peut, de ce fait, comporter un obturateur annulaire 
dispose contre la paroi interieure de cette chambre et pourvu d'au moins un orifice de 
distribution assurant la communication entre ladite chambre de distribution HP et au 
moins un embout, cet obturateur etant mobile en rotation autour d'un axe fixe et 

15 presentant un fond separant lesdits modules. 

Dans la forme de realisation preferee, 1'organe de commande de l'obturateur comporte 
une palette de commande solidaire du fond, disposee radialement et agencee pour 
separer les chambres HP et BP, cette palette de commande etant mobile entre deux 
20 positions extremes delimitees par des butees solidaires dudit corps 

De preference, la palette de commande est mobile entre une position d'ouverture 
minimale delimitee par la butee dans laquelle la chambre HP a un volume minimal et 
une position d'ouverture maximale delimitee par la butee dans laquelle cette chambre 
25 HP a un volume maximal, ces deux positions etant separees d'un angle a. 

Le module de commande comporte avantageusement un ressort de rappel agence 
pour sollicker ladite palette de commande vers la butee definissant sa position 
d'ouverture minimale. 

30 

Selon la forme de realisation preferee, l'obturateur comporte dans son fond un orifice 
mettant en communication la chambre de distribution HP avec la chambre de 
commande HP. 
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L'obturateur peut comporter au moins deux orifices de distribution decales 
angulairement, cela est fonction du nombre de branches dudit circuit. 

Le corps peut comporter, autour de son ouverture, une bride de fixation destinee a 
5 etre fixee sur la culasse du moteur et, dans son ouverture, un palier ajoure portant 
ledit axe de rotation dudit obturateur. 

D'une maniere preferentielle mais pas obligatoire, le corps et l'obturateur sont realises 
en matieres plastiques et l'axe de rotation dudit obturateur est realise dans un acier 
10 inoxydable. 

Ce but est egalement atteint par un precede de distribution et de regulation caracterise 
en ce qu'il comprend au moins une etape consistant a distribuer de maniere predefinie 
et selective le liquide de refroidissement a HP provenant du moteur (2) vers lesdites 
15 branches du circuit de maniere a reguler en continu le debit du liquide de 
refroidissement dans chacune des branches du circuit de refroidissement 

La presente invention et ses avantages seront mieux compris dans la description 
suivante d'une forme de realisation donnee a titre d'exemple non limitatif et en 
20 reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est un schema d'un circuit de refroidissement pourvu d'une vanne 
thermostatique illustrant 1'etat de la technique, 

la figure 2 est un schema d'un circuit de refroidissement pourvu du dispositif 
25 de l'invention, 

la figure 3 est une vue eclatee en perspective du dispositif de l'invention, 
la figure 4 est une vue de cote du dispositif de la figure 3, 
la figure 5 est une vue en coupe du dispositif suivant l'axe V-V de la figure 4, 
la figure 6 est une vue en coupe du dispositif suivant l'axe VI- VI de la figure 

30 4, 

les figures 7A a 7C sont des vues en coupe du dispositif dans differents cas de 
fonctionnement, les vues en partie superieure correspondant a la figure 6 et les vues 
en partie inferieure correspondant a la figure 5, et 

la figure 8 est un diagramme illustrant la progressivite et la repartition des 
35 debits du liquide de refroidissement. 
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L'etat de la technique apparaitra plus clairement par la description de la figure 1, qui 
represente un circuit de refroidissement 1 d'un moteur a combustion interne 2 d'un 
vehicule automobile par exemple. Une pompe 3 entramee par le moteur a combustion 

5 2 fait circuler du liquide de refroidissement dans la structure du moteur 2 a travers un 
circuit de base 4 ferme et pourvu d'un radiateur 5. A l'entree de la pompe 3, le liquide 
de refroidissement entre en basse pression, appelee par la suite BP, et a la sortie du 
moteur 2, il sort en haute pression, appelee par la suite HP. La circulation du liquide 
de refroidissement dans ce circuit de base 4 est controlee par une vanne 

10 thermostatique 6 a deux positions : ouverte ou fermee. Son changement d'etat est 
fonction de la temperature du liquide de refroidissement par rapport a un seuil de 
temperature pre-regle. Un circuit de decharge 7, appele communement circuit "by- 
pass", permet de devier le liquide de refroidissement en direction de la pompe 3 quand 
la vanne thermostatique 6 est fermee. 

15 

Ce circuit de refroidissement 1 est generalement complete par un circuit de degazage 
moteur 8 et un circuit de degazage radiateur 9 reliant respectivement la sortie du 
moteur 2 et la sortie du radiateur 5 a un vase d'expansion 1 1 . Ce vase d'expansion 1 1 
est pressurise a une pression superieure a la pression atmospherique. II compense les 
20 variations de volume du liquide de refroidissement et est relie a l'entree BP de la 
pompe 3. L'engazement inevitable du circuit de refroidissement provoque des poches 
de gaz aux points hauts du circuit, en particulier dans la culasse et le radiateur Ce gaz 
doit etre evacue vers le vase d'expansion 1 1 afrn d'eviter le debordement du circuit de 
refroidissement L 

25 

Sur ce circuit de base 4 se greffent, selon les cas, des circuits additionnels permettant 
de remplir des fonctions complementaires Un echangeur thermique eau/huile 12 
destine a refroidir 1'huile du moteur 2 est prevu sur un premier circuit additionnel 13 
place en derivation sur le circuit de base 4 entre une sortie du moteur 2 et l'amont de 
30 la vanne thermostatique 6. II permet de transferer une partie des calories de 1'huile 
moteur vers le liquide de refroidissement. C'est la pression d'huile et le debit de la 
pompe 3 qui gerent cet echangeur thermique eau/huile 12. 

Un aerotherme 14 destine a rechauffer l'air de l'habitacle du vehicule est prevu sur un 
35 second circuit additionnel 15 place en derivation sur le circuit de base 4 entre l'amont 
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de la vanne thermostatique 6 et 1'entree BP de la pompe 3. II permet de transferer une 
partie des calories du liquide de refroidissement vers I'air de 1'habitacle. Son debit est 
defini par Ie calibrage des orifices dudit aerotherme 14. 

5 Un echangeur EGR 16 destine a recycler une fraction des gaz d'echappement est 
prevu en derivation sur le circuit de refroidissement entre 1'amont de la vanne 
thermostatique 6 et I'entree BP de la pompe 3, par exemple en serie avec l'aerotherme 
14. II permet de transferer une partie des calories de la fraction des gaz d'echappement 
prelevee vers le liquide de refroidissement avant de reinjecter ces gaz refroidis dans 

10 1'admission moteur. Cette fonction a pour but essentiel de reduire considerablement 
remission de polluants. 

Le circuit de refroidissement 1 connu et tel que decrit ci-dessus comporte plusieurs 
circuits 4, 7, 8, 9, 13 et 15 formant les differentes branches de ce circuit de 
15 refroidissement I. Le fonctionnement d'un tel circuit de refroidissement 1 est 
commande par la vanne thermostatique 6 a deux positions et est resume dans le 
tableau ci-dessous : 



Vanne 
thermostatique 
6 


Radiateur 5 


Aerotherme 14 
Echang EGR 
16 


Echangeur 
eau/huile 
12 


Circuit de 
decharge 7 


Circuits de 
degazage 
8 et9 


FERMEE 


0 


1 


1 


1 


1 


OUVERTE 


1 


1 


1 


1 


1 



20 On constate aisement que la vanne thermostatique 6 n'a qu'une action sur le circuit de 
base 4 pourvu du radiateur 5, les autres circuits etant constamment alimentes. Cette 
vanne thermostatique 6 n'a qu'une fonction de regulation de la temperature du liquide 
de refroidissement par I'intermediaire de 1'echange thermique au niveau du radiateur 5. 
II n'est done pas possible de modifier et de gerer la repartition du liquide de 

25 refroidissement entre les differentes branches du circuit dans le but d'optimiser le 
fonctionnement du moteur. 

La figure 2 illustre un autre circuit de refroidissement 10 dans lequel on retrouve 
I'appareillage du circuit de refroidissement 1 et portant les memes references La 
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vanne thermostatique 6 est remplacee, dans ce cas, par un dispositif de distribution et 
de regulation 20, objet de la presente invention, auquel sont reliees toutes les branches 
du circuit de refroidissement 10. En haut a gauche du circuit de refroidissement 10 
sont represents schematiquement les modules de distribution 40 et de commande 50 
tels que decrits plus loin afin de visualiser clairement les differents branchements. 

En reference aux figures 3 a 6, ce dispositif de distribution et de regulation 20 
comporte un corps 21 cylindrique, ferme d'un cote par un fond 22 et ouvert de l'autre 
cote par une ouverture 23 entouree d'une bride de fixation 24 destinee a monter ledit 
corps 21 sur la culasse du moteur 2 au moyen de vis de fixation par exemple ou par 
tout autre moyen equivalent Cette ouverture 23 est directement reliee a la sortie du 
moteur 2 et recoit le liquide de refroidissement HP. Le corps 21 porte differents 
embouts repartis sur sa peripheric destines a recevoir les differentes branches dudit 
circuit de refroidissement 10 comme decrit plus loin 

Ce dispositif 20 comporte un organe mobile 30 constitue d'un obturateur 31 
cylindrique dont le diametre exterieur est legerement inferieur au diametre interieur 
dudit corps 21 afin de menager un jeu de fonctionnement autorisant sa rotation. Cet 
obturateur 31 comporte, dans sa partie centrale, un moyeu 32 destine a recevoir un 
axe de rotation fixe 25 solidaire dudit corps 21. Cet obturateur 31 a une forme 
annulaire, fermee d'un cote par un fond 33 et ouvert de l'autre cote par une ouverture 
34 disposee en correspondance de l'ouverture 23 dudit corps 21. II comporte, dans sa 
paroi annulaire, deux orifices de distribution 35, 36 oblongs de dimensions differentes 
pouvant etre mis en correspondance d'un ou de plusieurs embouts prevus sur ledit 
corps 21 . II comporte egalement, de l'autre cote du fond 33, un element de commande 
37 sous la forme d'une palette dispose radialement. Selon la forme du corps 21, 
1'organe mobile 30 peut etre different et, par exemple, avoir un deplacement lineaire 
au lieu d'etre rotatif. 

L'organe mobile 30 est dispose a l'interieur dudit corps 21 dans le sens illustre a la 
figure 3, et delimite deux zones distinctes de part et d'autre du fond 33, appelees 
module de distribution 40, partie droite du corps dans laquelle se trouvent les orifices 
de distribution 35, 36 de l'organe mobile 30, et module de commande 50, partie 
gauche du corps dans laquelle se trouve la palette de commande 37 de l'organe mobile 
30. 
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Ce dispositif 20 comporte egalement un palier 38 annulaire monte dans I'ouverture 23 
dudit corps 21, par exemple au moyen de rainures complementaires 38', 23', et portant 
dans sa partie centrale un logement 39 recevant l'extremite correspondante du moyeu 
5 32 de 1'organe mobile 30. Ce logement 39 est relie a la paroi annulaire du palier 38 par 
quatre rayons 39' delimitant entre eux des ouvertures pour le passage du liquide de 
refroidissement HP en provenance dudit moteur 2. 

Plus particulierement en reference aux figures 4 et 5, le module de distribution 40 

10 comporte une chambre de distribution HP 41 disposee en correspondance de 
I'ouverture 23 dudit corps 21 pour recevoir le liquide de refroidissement HP en 
provenance dudit moteur 2. Plusieurs embouts sont disposes en peripherie de cette 
chambre de distribution HP 41, ces embouts correspondant aux branches du circuit. 
Dans 1'exemple represente, ces embouts component un embout 42 recevant la branche 

15 du circuit de decharge 7, un embout 43 recevant la branche du circuit de base 4 
correspondant au radiateur 5, un embout 44 recevant la branche du second circuit 
additionnel 15 correspondant a l'aerotherme 14 et a 1'echangeur EGR 16, un embout 
45 recevant la branche du premier circuit additionnel 13 correspondant a 1'echangeur 
eau/huile 12 et un embout 47 recevant la branche du circuit de degazage moteur 8. 

20 Dans la figure 5, 1'organe mobile 30 est place de telle sorte que rorifice de distribution 
35 soit en correspondance avec I'embout 45 et que l'orifice de distribution 36 soil en 
correspondance avec le embout 44, les embouts 42 et 43 etant obtures L'embout 47 
debouche dans ledit corps 21 a proximite de I'ouverture 23 en dehors de 1'organe 
mobile 30, le circuit de degazage moteur 8 devant toujours rester ouvert pour assurer 

25 cette fonction. Le module de distribution 40 est egalement equipe d'un capteur de 
temperature 48 qui fournit par exemple a un calculateur une information 
representative de la temperature du liquide de refroidissement en provenance du 
moteur 2. 

30 En reference plus particulierement aux figures 4 et 6, le module de commande 50 
comporte, dans 1'exemple represente, une chambre BP 51 et une chambre HP 52 
separees par la palette de commande 37 de 1'organe mobile 30. La chambre BP 51 
communique avec le circuit de decharge 7 qui est en basse pression par un embout 53 
et la chambre HP 52 communique avec le module de distribution 40 qui est en haute 

35 pression par un orifice 46 prevu dans le fond 33 de 1'organe mobile 30. Dans cette 
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chambre HP 52 debouche un embout 54 relie au embout 53 de la chambre BP 51 par 
un orifice de decharge (non represente) commande par une electrovanne de decharge 
60, representee en schema bloc sur la figure 2. 

5 L'orifice 46 permet de devier une petite partie du liquide de refroidissement HP en 
provenance du moteur 2 vers le module de commande 50 et d'utiliser la pression de ce 
liquide pour commander la rotation de l'organe mobile 30 par remplissage de la 
chambre HP et deplacement de la palette de commande 37 de cet organe mobile. Le 
debattement angulaire de la palette de commande 37 est delimite par deux butees 55, 

10 56 distantes d'un angle a sensiblement egal a 60° par exemple. La butee 55 definit une 
position d'ouverture maximale et la butee 56 definit une position d'ouverture minimale 
de la palette de commande 37. Un ressort de rappel 57 monte a proximite de 1'axe de 
rotation 25 de l'organe mobile 30 sollicite la palette de commande 37 en rappel vers sa 
position d'ouverture minimale correspondant d'ailleurs a 1'arret du moteur 2. La 

15 position de la palette de commande 37 est done determinee par l'equilibre dynamique 
des efforts auxquels elle est soumise, a savoir : 

• la haute pression d'un cote generee par le liquide de refroidissement HP en 
provenance du moteur 2, 

• la basse pression de l'autre cote par le retour vers le circuit de decharge BP 7, 
20 • 1'effort du ressort de rappel 57. 

La modification de la position de la palette de commande 37 et done de l'obturateur 
31 est obtenue en modulant l'ecart entre la haute et la basse pression par l'orifice de 
decharge de la haute pression (non represente) actionne par I'electrovanne de 
decharge 60 dont on module le rapport cyclique d'ouverture. 

25 

Cette electrovanne de decharge 60 comporte un electro-aimant qui deplace un 
pointeau agence pour ouvrir ou fermer l'orifice de decharge. L'electro-aimant est 
alimente, par exemple, par un courant continu constant qui ouvre l'orifice de decharge 
quand le signal de tension est egal a I et le ferme quand ce signal est egal a 0. Quand 
30 le signal est egal a 1, la chambre HP 52 communique avec le circuit de decharge ou 
"by-pass" BP 7. Si la tension a un signal carre, la position moyenne du pointeau est 
modifiee. Dans ce cas, l'orifice de decharge n'est plus seulement ouvert ou ferme mais 
on provoque un debit de fuite proportionnel au temps d'ouverture. 
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Cette electrovanne de decharge 60 est pilotee par un calculateur en fonction de 
differents parametres : information recue du capteur de temperature et strategic de 
controle du moteur predefinie, qui delivre aux bornes de l'electrovanne 60 le courant 
de commande necessaire. 

5 

L'ensemble du dispositif 20 est de preference realise en matieres plastiques et l'axe de 
rotation 25 dudit organe mobile 30 est realise dans un acier inoxydable pour eviter les 
problemes d'usure et de corrosion 

10 Le fonctionnement du dispositif de distribution et de regulation 20 du liquide de 
refroidissement est decrit en reference aux figures 7 A a 7C qui representent 
simultanement les deux modules de distribution 40 en partie basse et de commande 50 
en partie haute. Ce fonctionnement correspond au procede de distribution et de 
regulation egalement objet de I'invention. 

15 

La figure 7A correspond a la mise en action du moteur 2. Dans cette phase de 
demarrage, la temperature du liquide de refroidissement doit s'elever rapidement pour 
permettre d'atteindre dans un tres court delai un fonctionnement optimal du moteur 2 
et limiter ainsi les emissions de gaz polluants. Dans ce but, la totalite du liquide de 

20 refroidissement mis en circulation par la pompe 3 dans le moteur 2 doit etre deviee 
dans le circuit de decharge 7 qui est un circuit adiabatique. Ce resultat est obtenu en 
maintenant l'electrovanne 60 fermee par le calculateur, ce qui permet d'alimenter la 
chambre HP 52 en liquide de refroidissement HP par l'orifice 46. Ainsi, la palette de 
commande 37 se deplace dans le sens trigonometrique dans sa position d'ouverture 

25 maximale contre la butee 55, entrainant simultanement la rotation de I'organe mobile 
30 dans la position illustree par la figure 7A Dans cette position, l'orifice de 
distribution 35 communique avec le embout 42 du circuit de decharge 7, les autres 
embouts etant fermes. De ce fait, la totalite du liquide de refroidissement en 
provenance du moteur 2 est deviee dans le circuit de decharge 7 en BP, a l'exception 

30 d'une petite partie qui est utilisee pour la commande de I'organe mobile 30. Cette 
phase de demarrage est maintenue jusqu'a ce que la temperature du liquide de 
refroidissement, en provenance du moteur 2 detectee par le capteur de temperature, 
arrive a sa valeur optimale. 
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La figure 7B correspond au fonctionnement stabilise du moteur 2 et a la phase de 
regulation dudit dispositif 20. Dans cette phase de regulation, qui fait suite a la phase 
de demarrage, il convient de stabiliser la temperature de la structure du moteur 2 a sa 
valeur optimale determinee selon la strategic de commande choisie du moteur, qui 

5 tient compte des performances, de la depollution et de la consommation du moteur. 
Cette temperature optimale de la structure du moteur 2 est obtenue par une 
repartition judicieuse du liquide de refroidissement dans les branches de fort et de 
faible echange thermique du circuit 10. Dans ce but, au moins une partie du liquide de 
refroidissement doit etre regulierement refroidie dans le circuit de base 4 pourvu du 

10 radiateur 4 pour eviter une surchauffe du moteur 2. L'autre partie du liquide de 
refroidissement peut etre utilisee par exemple pour rechauffer l'air de 1'habitade du 
vehicule au moyen de l'aerotherme 14. Ce resultat est obtenu en commandant 
1'electrovanne 60 par le calculateur pour ouvrir partiellement l'orifice de decharge, ce 
qui a pour effet de reduire la pression dans la chambre HP 52 tout en maintenant une 

15 valeur minimale. Ainsi, la palette de commande 37 se deplace dans le sens horaire en 
direction de sa position d'ouverture minimale sous Taction du ressort de rappel 57, 
entrainant simultanement la rotation de 1'organe mobile 30 dans la position illustree 
par la figure 7B, Dans cette position, l'orifice de distribution 35 communique avec 
l'embout 45 du circuit additionnel 13 comportant I'echangeur eau/huile et l'orifice de 

20 distribution 36 communique simultanement avec les embouts 43 et 44 respectivement 
des circuits de base 4 pourvu du radiateur 5 et additionnel 1 5 pourvu de l'aerotherme 
14 et eventuellement de I'echangeur EGR 16. De ce fait, la totalite du liquide de 
refroidissement en provenance du moteur 2 est devie dans les circuits 4 et 15, a 
I'exception d'une petite partie qui est toujours utilisee pour la commande de 1'organe 

25 mobile 30. 

La figure 7C correspond a l'arret ou a un coup de chaud du moteur 2. Cette situation 
se produit en general lorsque la structure du moteur 2 a atteint des temperatures 
elevees suite a un fonctionnement en forte charge et que Ton arrete le moteur. Dans ce 

30 cas, le liquide de refroidissement ne circule plus alors que la structure restitue l'energie 
thermique accumulee. L s'ensuit une surchauffe temporaire de cette structure pouvant 
entrainer une avarie du moteur 2. Dans ce cas, il faut s'assurer que le liquide de 
refroidissement puisse traverser le radiateur 5 et creer un effet de thermosiphon c'est- 
a-dire une circulation dudit liquide generee par la difference des temperatures. Ce 

35 resultat est obtenu en maintenant 1'electrovanne 60 ouverte par le calculateur, done 
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I'orifice de decharge ouvert, pour supprimer la pression dans la chambre HP 52. Ainsi, 
la palette de commande 37 se deplace dans le sens horaire dans sa position 
d'ouverture minimale contre la butee 56 sous Taction du ressort de rappel 57, 
entramant simultanement la rotation de l'organe mobile 30 dans la position illustree 
5 par la figure 7C. Dans cette position, I'orifice de distribution 35 communique avec 
l'embout 45 du circuit additionnel 13 comportant 1'echangeur eau/huile et I'orifice de 
distribution 36 communique uniquement avec l'embout 43 du circuit de base 4 pourvu 
du radiateur 5. De ce fait, la totalite du liquide de refroidissement en provenance du 
moteur 2 est deviee vers le radiateur 5 dans le circuit de base 4. 

10 

Le fonctionnement de ce circuit de refroidissement 10 commande par le dispositif de 
distribution et de regulation 20 est resume dans le tableau ci-dessous : 



Dispositif 20 


Radiateur 5 


Aerotherme 14 
Echang EGR 
16 


Echangeur 
eau/huile 12 


Circuit de 
decharge 7 


Circuits de 
degazage 
Set 9 


Demarrage 
Fig.7A 


0 


0 


0 


1 


1 


Regulation 
Fig.7B 


Oal 


Oal 


1 


0 


1 


Arret/coup de 
chaud Fig.7C 


1 


0 


1 


0 


1 



15 On constate aisement que le dispositif 20 de l'invention permet d'ajuster les debits du 
liquide de refroidissement et de gerer les flux thermiques dans les differentes branches 
du circuit en fonction des besoins specifiques a un moment donne. Le calculateur qui 
tient compte de la temperature du liquide de refroidissement, du regime moteur, de la 
charge du moteur, du besoin de refroidir une partie des gaz d'echappement, etc. 

20 permet de definir une strategic de controle adaptee pour chaque type de moteur 2 afin 
par exemple de reduire considerablement les emissions de gaz polluants, mais aussi 
d'ameliorer le rendement ou la securite de ce moteur. 

La figure 8 illustre par un diagramme la progressive et la repartition des debits du 
25 liquide de refroidissement dans les differentes branches du circuit de refroidissement 
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10. Le secteur angulaire represente correspond sensiblement au debattement angulaire 
a de la palette de commande 37 de 1'organe mobile 30, les limites correspondant aux 
positions d'ouverture minimale et maximale definies par les butees 56 et 55 
respectivement. La position d'ouverture minimale, correspondant a 1'arret du moteur 
5 2, assure un refroidissement intense du liquide de refroidissement et la position 
d'ouverture maximale un refroidissement nul La fleche R represente la zone de 
regulation de temperature entre la position d'ouverture minimale et une position 
d'ouverture sensiblement mediane representee en pointilles. 

10 Dans cette figure 8, chaque cercle represente une des branches du circuit de 
refroidissement 10 et le diagramme dessine dans chaque cercle represente la 
progressivite du debit du liquide de refroidissement dans la branche concerned En 
partant du centre de la figure et dans le sens horaire, le premier diagramme 
correspond au circuit de decharge 7, le debit etant maximal au demarrage puis 

15 tombant rapidement a zero. Le deuxieme diagramme correspond au circuit additionnel 
13 comportant 1'echangeur eau/huile 12, le debit etant nul au demarrage, croissant 
jusqu'a la position mediane de la palette de commande 37 puis maximal. Le troisieme 
diagramme correspond au circuit de base 4 comportant le radiateur 5, le debit etant 
nul jusqu'a la position mediane, croissant puis maximal. Le quatrieme diagramme 

20 correspond au circuit additionnel 15 comportant l'aerotherme 14 et 1'echangeur EGR 
16, le debit etant nul au demarrage, croissant jusqu'a la position mediane, maximale 
pendant une phase, puis decroissant jusqu'a redevenir nul 

II apparait clairement de cette description que l'invention permet d'atteindre tous les 
25 buts fixes. 

La presente invention n'est bien entendu pas limitee a l'exemple de realisation decrit 
mais s'etend a toute modification et variante evidente pour un homme du metier. Par 
exemple, 1'obturateur peut etre constitue d'une vanne papillon ou d'une vanne a tiroir. 

30 Le nombre d'orifices de distribution de I'obturateur n'est pas limite a deux comme dans 
l'exemple decrit. Ce nombre depend notamment du nombre de branches du circuit de 
refroidisssement a alimenter. L'electrovanne peut etre integree dans le module de 
commande. L'energie de commande de 1'organe mobile peut etre exterieure, selon les 
cas, et non interieure au circuit de refroidissement comme cela est decrit. Le nombre 

35 de branches du circuit de refroidissement peut etre different et evolutif en fonction du 
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moteur, de la strategic adoptee et des eventuelles fonctions complementaires Par 
exemple, on peut avoir a refroidir I'huile d'une boite de vitesse automatique ou l'air de 
suralimentation, a rechauffer le tube de passage des gaz du carter qui a tendance a 
givrer dans des conditions de fonctionnement en climat froid. Dans des cas de 
vehicules hybrides, qui comportent un moteur thermique et un moteur electrique, on 
peut avoir besoin de rechauffer ou refroidir les batteries selon les climats, etc Cette 
liste n'est bien entendu pas exhaustive mais le principe du dispositif de l'invention 
permet d'envisager toutes sortes de configurations. 
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Revendications 

1 . Dispositif de distribution et de regulation (20) d'un liquide de refroidissement dans 
un circuit de refroidissement (10) d'un moteur a combustion interne (2), notamment 

5 pour un vehicule automobile, ce circuit de refroidissement comportant au moins un 
circuit de base (4) pourvu d'une pompe (3) couplee audit moteur et d'un radiateur (5), 
la pompe ayant une entree basse pression (BP) et une sortie haute pression (HP), un 
circuit de decharge BP (7) et des circuits additionnels (13, 15), ces differents circuits 
formant differentes branches dudit circuit de refroidissement (10), caracterise en ce 

10 qu'il comporte au moins : 

• un module de distribution (40) pourvu au moins d'une chambre de distribution HP 
(41) agencee pour recevoir le liquide de refroidissement HP en provenance du 
moteur (2), de plusieurs embouts (42-45) disposes en peripheric de cette chambre, 
chaque embout mettant en communication une branche correspondante dudit 

15 circuit avec cette chambre de distribution HP, d'un organe mobile (30) monte dans 

ladite chambre et agence pour obturer selectivement les passages entre ladite 
chambre de distribution HP (41) et lesdits embouts (42-45), 

• ainsi qu'un module de commande (50) pourvu d'un element de commande (37) 
solidaire dudit organe mobile (30) et agence pour commander en deplacement de 

20 maniere predefinie ledit organe mobile (30) dans ladite chambre de distribution HP 

(41). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit module de 
distribution (40) est pourvu d'un capteur de temperature (48) du liquide de 

25 refroidissement. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit module de commande 
(50) est pourvu d'une chambre HP (52) et d'une chambre BP (51) reliees par une 
electrovanne de decharge (60), ledit element de commande (37) etant mobile entre 

30 lesdites chambres (51, 52) en fonction de l'ecart de pression regnant entre ces deux 
chambresHP(52)etBP(51). 

4. Dispositif selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce qu'il comporte un 
calculateur agence pour recevoir du capteur de temperature (48) des informations 
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representatives de la temperature du liquide de refroidissement et pour commander 
ladite electrovanne de decharge (60). 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les modules de distribution 
5 (40) et de commande (50) font partie d'un seul et meme corps (21) et en ce que 
l'organe mobile (30) est agence pour delimiter lesdits modules (40, 50) a Finterieur 
dudit corps (21). 

6 Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le corps (21) comporte, 
10 d'un cote, une ouverture (23) agencee pour recevoir ledit liquide de refroidissement 
HP en provenance dudit moteur (2), cette ouverture etant placee en correspondance 
de ladite chambre de distribution HP (41) dudit module de distribution (40). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le corps (21) presente une 
15 forme cylindrique qui definit une chambre de distribution HP (41) cylindrique et 

l'organe mobile (30) comporte un obturateur (31) annulaire dispose centre la paroi 
interieure de cette chambre et pourvu d'au moins un orifice de distribution (35, 36) 
assurant une communication entre ladite chambre de distribution HP (41) et au moins 
un embout (42-45), cet obturateur (31) etant mobile en rotation autour d'un axe fixe 
20 (25) et presentant un fond (33) separant lesdits modules (40, 50). 

8. Dispositif selon les revendications 3 et 7, caracterise en ce que 1'element de 
commande de l'obturateur (31) comporte une palette de commande (37) solidaire du 
fond (33), disposee radialement et agencee pour separer les chambres HP (52) et BP 

25 (51). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite palette de 
commande (37) est mobile entre deux positions extremes delimiters par des butees 
(55, 56) solidaires dudit corps (21). 

30 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la palette de commande 
(37) est mobile entre une position d'ouverture minimale delimitee par la butee (56) 
dans laquelle la chambre HP (52) a un volume minimal et une position d'ouverture 
maximale delimitee par la butee (55) dans laquelle cette chambre HP a un volume 

35 maximal, ces deux positions etant separees d'un angle a. 
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11. Dispositif selon la revendication 10, caracteris6 en ce que le module de commande 
(50) comporte un ressort de rappel (57) agence pour solliciter ladite palette de 
commande (37) vers ladite butee (56). 

12. Dispositif selon les revendications 3 et 7, caracterise en ce que l'obturateur (31) 
comporte dans son fond (33) un orifice (46) mettant en communication la chambre de 
distribution HP (41) avec la chambre de commande HP (52). 

13. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que l'obturateur (31) 
comporte deux orifices de distribution (35, 36) decales angulairement. 

14. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le corps (21) comporte, 
autour de son ouverture (23), une bride de fixation (24) destinee a etre fixee sur la 
culasse du moteur (2). 

15. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le corps (21) comporte, 
dans son ouverture (23), un palier (38) ajour6 portant ledit axe de rotation (25) dudit 
obturateur (30). 

16. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le corps (21) et 1'organe 
mobile (30) sont realises en matieres plastiques et en ce que l'axe de rotation (25) 
dudit obturateur est realise dans un acier inoxydable. 

17. Precede de distribution et de regulation d'un liquide de refroidissement dans un 
circuit de refroidissement (10) d'un moteur a combustion interne (2), notamment pour 
un vehicule automobile, ce circuit de refroidissement comportant au moins un circuit 
de base (4) pourvu d'une pompe (3) couplee audit moteur et d'un radiateur (5), la 
pompe ayant une entree basse pression (BP) et une sortie haute pression (HP), un 
circuit de decharge BP (7) et des circuits additionnels (13, 15), ces differents circuits 
formant differentes branches dudit circuit de refroidissement (10), caracterise en ce 
qu'il comprend au moins une etape consistant a distribuer de maniere predefine et 
selective le liquide de refroidissement a HP provenant du moteur (2) vers lesdites 
branches du circuit de maniere a reguler en continu le debit du liquide de 
refroidissement dans chacune des branches du circuit de refroidissement. 



REPUBLIQUE FRANCAISE 



2800125 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernieres revendicalions 
deposees avant le commencement de la recherche 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



EP 0 639 736 A (CARL FREUDENBERG) 
22 fevrier 199B (1995-02-22) 

* abrege * 

* colonne 3, 1 i gne 39 - colonne 4, ligne 
44; figures * 

US 5 617 815 A (SPIES ET AL.) 
8 avril 1997 (1997-04-08) 

* abrege; figures * 

US 4 644 909 A (NISHIKATA ET AL.) 
24 fevrier 1987 (1987-02-24) 
abrege; figures * 

US 5 676 308 A (SAUR) 

14 octobre 1997 (1997-10-14) 

* colonne 3, ligne 58 - ligne 64; figures 



DE 34 35 833 A (BMW) 

10 avril 1986 (1986-04-10) 

* abrege * 



1,17 
4 

1,17 
1,17 



15 juin 2000 



Kooijman, F 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

auuedocumeni de la meme calegorie 

ou amere-plan technologique general 
} : divulgation non-ecrile 
' : document intercalate 



et qu. n'a ete publiequ'a cede date 
me date pcslerieure. 



& membre de la meme famine, document correspondant 



